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1. JOHDANTO Itti-Suomen vesioikeuden p~~t~ksell~ n:o 51/Va/77 
kes~kuun 16 p~ivalta 1977 on A. Ahlstr~m Osake-
yhti~ velvoitettu suorittamaan valtiolle vesien-
suojelumaksua vuosittain 30.000 mk vuoden 1977 
alusta lukien. Maksusta on puolet suoritettava 
maa- ja metsatalousministeri~n kalastus- ja mets~s­
tysosastolle k~ytettav~ksi kalakannan s~ilyttamiseen 
jatevesien vaikutusalueella ja puolet vesihallituk-
selle k~ytettav~ksi vesiensuojelua koskevasta tut-
kimusty~sta johtuviin menoihin. 
Vesiensuojelumaksulla rahoitettavaa tutkimusta val-
vovan ty~ryhman ensimm~inen kokous pidettiin huhti-
kuussa 1978. Ty~ryhm~n puheenjohtajana toimi piiri-
insin~~ri Reijo Porttikivi Kuopion vesipiirist~. 
Ty~,ryhmass~ olivat mukana DI Pentti Moilanen nimet-
tyna j~senen~ seka DI Anna-Maija Kuvaja ja FM 
Heino Panula A. Ahlstr~m Osakeyhti~sta, DI Olavi 
Airanne, DI Jukka Vuontela ja limnologi Veijo 
Miettinen vesihallituksesta, FK Petri Shemeikka ja 
limnologi Irmeli Taipalinen Kuopion vesipiirist~. 
Lokakuussa 1978 nimettiin ty~ryhm~~n lis~ksi limno-
logi Jarmo Kivinen Mikkelin vesipiirist~. V. 1978 
lopussa j~iv~t DI Anna-Maija Kuvaja sek~ DI Olavi 
Airanne pois ty~ryhm~st~ siirrytty~an pois ao. 
ty~nantajien palveluksesta. Ty~ryhm~ kokoontui 
kuusi kertaa vuoden 1978 aikana ja kolme kertaa 
v. 1979 aikana. 
Tutkimuksessa p~atettiin selvitt~~ monipuolisin 
biotestein Varkauden tehtaiden j~tevesien vaikutuk-
sia purkuvesist~n eli~ihin. Tarkoituksena on ollut 
selvitt~a j~tevesien vaikutusta ja puhdistamolla 
saatavaa kasittelytulosta purkuvesist~n kannalta 
tarkemmin kuin normaaleilla kemiallisilla tarkkailu-
analyyseilla. Tutkimuksen sivutuotteena pyrittiin 
kehittam~~n biologisia testej~ sovellettavaksi 
k~yt~nn~n j~tevesi- ja likaantumistutkimuksiin. 
Koetoimintaa aloitettaessa vuonna 1978 A. Ahlstr~m 
Osakeyhti~n Varkauden tehtaiden integroitu puun-
jalostusteollisuus k~sitti seuraavat tuotantolaitok-
set; sulfiittisellutehdas, kaksi paperitehdasta, 
kartonkitehdas, keskuskuorimo, kemimekaaninen massa-
linja, hiomo, kuumahierrelaitos, puruhierrelaitos, 
vaneritehdas, pakkaustehdas seka saha. Vuoden 1979 
alussa sulfiittisellutehdas lopetti toimintansa. 
Prosesseiltaan pitkalle suljettujen tehtaiden jate-
vedet k~sitella~n mekaanis-biologisessa puhdista-
mossa, jonka mekaaninen osa otettiin k~yttoon v. 
1977 ja biologisen osan koek~ytt~ oli aloitettu 
juuri v. 1979 koejakson alkaessa. 
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Vuoden 1978 kakeet alivat l~hinn~ tutkimuksia tilan-
teesta ennen puhdistaman k~yttoonattaa. Vuaden 1979 
tutkimuksissa, jallain j~tevesien bialaginen puhdis-
tus ali ja lyhyen aikaa allut k~ytoss~, tutkittiin 
myos puhdistettujen vesien vaikutusta kae-elioryh-
miin. T~lloin kaevesist~ puuttui kuitenkin sellu-
tehtaan j~tevedet. 
Tehtaiden k~ynti- ja seisakkiaikajen perusteella 
kakeiden suarittamisajankahdaksi valittiin syys-
lakakuu. Kakeissa k~ytettyin~ elioryhmin~ alivat 
hygieniaa indikaivat bakteerit, planktanlev~t, 
pahjael~imet ja kalat. Kakeissa k~ytettiin tehtai-
den yl~pualisen Unnukkaj~rven vett~ sek~ v. 1978 
tehtaiden puhdistamalle tulevaa j~tevett~ ja v. 
1979 sek~ puhdistamalle tulevaa ett~ sielt~ l~hte­
v~~ vett~. 
Bakteeri- ja lev~testit tehtiin Kuopion vesipiirin 
vesilabaratariassa, kalatestien akvaariakakeet 
Varkaudessa tehtaiden puhdistaman tilais~a, jassa 
kakeiden valvajana taimi vuanna 1978 ins. Anneli 
J~ppinen ja vuanna 1979 fil.ya. Raija Aaltanen. 
Kalajen fysialaginen analysainti suaritettiin vesi-
hallituksen laboratariossa. Tyohon asallistuivat 
Veija Miettinen ja Marja Ruappa vesihallituksesta 
sek~ Eira Raila ja Bjorn-Erik Lonn Helsingin yli-
opistan el~intieteen laitokselta. Kalajen makutes-
tit tilattiin Valtion teknilliselt~ tutkimuslaitok-
selta. 
Tutkimus liittyy vesihallituksen v. 1976 alaittamiin 
menetelm~tutkimuksiin ja lis~si tutkimuksen tulak-
silla on osallistuttu Nardfarskin koordinaimaan 
yhteispohjoismaiseen prajektiin "Ekotoxikologiska 
metoder i akvatisk miljo 1979-1981". 
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2. JATEVEDET JA JATEVESIEN PUHDISTAMINEN 
Jaitevedenpuhdistamo11e tu1evat eri jakeet seka puh-
distusprosessi vuosien 1978 ja 1979 tutkimusjaksojen 
aikana on esitetty kuvissa 1 ja 2. 
Vuoden 1978 tutkimusten aikana tutkittiin jateveden 
1aatu 18.10. otetusta naytteesta. Jatevesi o1i me1ko 
hapanta (pH 4,3), sen sahkonjohtavuus o1i 76 mS/m, 
fosforipitoisuus 1,2 mg/1, kemial1inen hapenkulutus 
630 mg 02/1 ja kiintoaineen maara 390 mg/1. 
Puhdistamo1le tulevan jateveden pH:n, johtokyvyn, 
kemiallisen hapenku1utuksen ja kiintoainepitoisuuden 
arvoja koko koejakso1ta on esitetty kuvissa 3 ja 4. 
Puhdistamo11e tu1evan jateveden osuus v. 1978 vesis-
t~ssa voimakanavan virtaamaan sekoittuneena o1i 
0,5 - 0,8 %. 
Ennen v. 1979 koejaksoa o1i sulfiittise11utehtaan 
toiminta 1opetettu. Jatevedet eivat siten sisaltaneet 
se11un keitossa puusta 1iukenevia orgaanisia aineita. 
Vesien johtaminen biologisel1e puhdistamol1e a1oitet-
tiin korjaustauon jalkeen noin viikkoa ennen koe-
jakson alkua. Tehtaan jateveden pH o1i korkeampi ja 
johtokyky ja kemia11inen hapenku1utus noin puo1et 
pienempi seka kiintoainepitoisuus samaa suuruusluok-
kaa kuin v. 1978 tutkimusten aikana. Puhdistamol1a 
j~teveden kiintoainepitoisuus ja kemia11isen hapen-
ku1utuksen arvot pienenivat. Jatevesien 1aatu vaihte1i 
koejakson aikana, erityisesti puhdistamol1e tu1evas-
sa vedessa o1i kokeen 1oppupuole11a havaittavissa 
tuhkaa ja kuitumaista massaa. 
Hartsihappojen pitoisuus o1i puhdistamo1ta 1ahtevas-
ta~ vedesta otetussa kertanaytteessa noin ko1minker-
tainen tu1evan veden pitoisuuteen verrattuna. Tama 
johtui puhdistamon pitkasta viiveesta koehetke1la 
ja taten samanaikaisesti otetut naytteet eivat 
olleet keskenaan vertai1uke1poisia. 
Puhdistamo1le tulevan ja vesistoon menevan jateveden 
pH-, johtokyky- ja kemia1lisen hapenku1utuksen arvoja 
koko koejaksolta on esitetty kuvissa 5 ja 6. 
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3. TUTKIMUKSET v. 1978 
3.1 T e s t i t b a k t e e r e i 1 1 a 
3.11 Materiaa1i ja menete1mat 
3.12 Tu1okset 
Koeorganismina kaytettiin bakteerikantaa, joka saatiin 
eristama11a bakteerit asumajatevedesta LES endon-
agar -a1usta1ta. Bakteerikantaa ei tutkittu tarkem-
min. Tutkittava jatevesi otettiin tehtaan viemaris-
ta puhdistamo11e tu1evasta jatevedesta. Koe suori-
tettiin kahdesti 5.10. ja 18.10. otetui11a jate-
vesi11a. Laimennusvetena kokeissa kaytettiin Unnukka-
jarven vetta, johon tehtaiden jatevedet tode11isuu-
dessakin sekoittuvat. Unnukan veden pH o1i 7, sah-
k~njohtavuus 5 mS/m, fosforipitoisuus 7 1ug/1, kemia11inen hapenku1utus 8 mg 0 2 11 ja kiintoaine-pitoisuus 1 mg/1. Koevedet 1aimennettiin 100 m1:n 
astioihin steri1oimattomalla Unnukan vedel1a, niin 
etta jateveden pitoisuuksiksi tuli: 0, 0,1 %, 0,2 %, 
0,5 %~ 1 %~ 2 %~ 5 % ja 10 %. Pul1oihin lisattiin 
1 ml bakteerisuspensiota, jonka tiheys o1i noin 
109 kpl/100 ml. 
Jateveden vaikutuksia ilmentavassa inkuboinnissa 
bakteerisuspensiota sisaltavia laimennoksia pidet-
tiin huoneenlamm~ssa (noin 20°C) ja kylmassa noin 
4oc lamm~ssa. Taman inkuboinnin jalkeen koevesista 
maaritettiin bakteeritiheydet kalvosuodatusmenetel-
malla. Tassa maarityksessa laimennusvetena oli 
fosfaattipuskuri ja yhden vuorokauden kasvatusajan 
lrunpotilana 37°C. Jateveden vaikutus bakteereihin 
pyrittiin siten toteamaan bakteerimaarien muutoksi-
na sina aikana, jona jatevesi voi vaikuttaa koeve-
sissa bakteereihin. Koeasetelma on esitetty kaaviona 
kuvassa 1. 
Kokeiden tuloksena lasketut bakteerirnaarat on esi-
tetty taulukoissa 1 - 3. Taulukossa 1 on koetulok-
set jatevedella, joka otettiin viernarista 5.10.1978. 
Taulukoissa 2 ja 3 esitetaan tulokset 18.10.1978 
otetun jateveden lairnennoksista. Taulukoihin on 
rnerkitty bakteeritiheyksien rnuutoksia osoittavat 
sarakkeet (lisayskerroin), jotka ilmaisevat bak-
teerirnaaran muutokset kunkin koejakson aikana. 
Kuvissa 7 - 9 esitetaan kokeiden tulokset graafises-
ti. Bakteeritiheydet on esitetty suhteellisina siten, 
etta kunkin koeveden alkutiheytta on merkitty yhdel-
la ja koejakson lopussa maaritetty tiheys ilmaisee 
muutoksen koejakson kuluessa. Kun lisayskerroin on 
yli yhden, on bakteerien maara kasvanut kokeen 
kuluessa ja kertoimen ollessa alle yksi bakteerit 
ovat vahentyneet. 
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Lokakuun 5. paivan naytteesta tehdyissa kokeissa 
yhden vuorokauden inkuboinnin (2ooc) jalkeen bak-
teerit olivat lisaantyneet kaikissa laimennoksissa. 
Lisays on suurin 5 %:n laimennoksessa ja pienin 
10 %:n laimennoksessa. Neljan vuorokauden kuluttua 
bakteeritiheys oli edelleen kaikissa laimennoksissa 
suurempi kuin alkutiheys. Verrattuna yhden vuoro-
kauden koejakson jalkeen havaittuun tiheyteen bak-
teeritiheydet olivat lisaantyneet vakevimmissa 
laimennoksissa (5 ja 10 %). Muissa konsentraatioissa 
bal{teerien maara oli vahentynyt. Bakteeri t oli vat 
vahentyneet eniten vertailunaytteessa, jossa jate-
vetta ei ollut lainkaan. 
Lokakuun 18. paivan jatevedella lampimassa (20°C) 
tehdyssa kokeessa tulos yhden vuorokauden inkuboin-
nin jalkeen oli sikali samanlainen kuin edellisessa, 
etta kaikissa laimennoksissa bakteerien maara oli 
lisaantynyt alkutiheydesta. Lisaantyminen oli suurin 
5 ja 10 %:n laimennoksissa. Koetta jatkettaessa 
yhdesta vuorokaudesta viiteen vuorokauteen baktee-
rien maara oli lisaantynyt edelleen 2 ja 10 %:n 
laimennoksissa. Muissa tiheys oli pienentynyt. 
Bakteerien maara pieneni eniten vertailunaytteessa. 
Kylmassa tehdyssa inkuboinnissa yhden vuorokauden 
koeajan jalkeen bakteeritiheys oli eri naytteissa 
muuttunut lampimassa inkubointiin verrattuna vahan. 
Maara oli kasvanut 5, 10 ja 0,1 %:n laimennoksissa, 
ja muissa se oli pienentynyt. Suurin lisays oli 
ollut 10 %:n laimennoksessa, jossa tiheys oli 
1,3-kertainen alkutiheyteen verrattuna. Selvimmin 
tiheys oli pienentynyt 1 %:n laimennoksessa ja vuo-
ro1cauden kuluttua tiheys oli 40% alkutiheydesta. 
Viiden vuorokauden koeajan jalkeen bakteeritiheys 
oli kaikissa naytteissa pienentynyt seka alkutihey-
teen etta yhden vuorokauden koejakson jalkeen to-
dettuun tiheyteen verrattuna. Bakteerimaaran reduk-
tio oli ollut suurin 2 ja 10 %:n laimennoksissa. 
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3.2 L e v a t e s t i 
3.21 Materiaali ja menetelma 
3.22 Tulokset 
Levatesti tehtiin radiohiilimenetelmalla. Koevetena 
ka.ytettiin Unnukkajarven vetta, johon lisattiin 
tehtaiden kasittelematonta jatevetta laimennoksiksi 
0,1 %, 0,2 %, 0,5 %, 1 %, 2 %, 5 % ja 10 %. Nolla-
testina oli pelkka jarvivesi. Levasuspensiona kay-
tettiin Unnukasta haavilla kerattya levaa, jota 
100 ml naytepulloihin lisattiin 1 ml. Radioaktiivi-
sen hiilen liuoksen lisayksen jalkeen naytteita 
inkuboitiin pimeassa ja vakiovalossa (5000 lux) ja 
2ooc lampotilassa 1 vrk ja 4 vrk. Inkuboinnin jal-
keen naytteet kasiteltiin perustuotantokykystandar-
din ohjeen mukaisesti ja laskettiin hiilensitoutumi-
nen kuutiometrille vuorokaudessa. 
Kokeita tehtiin 22.9., jolloin suoritettiin vain 
1 vrk inkubointi, seka 5.10. ja 18.10. 
Perustuotantokykytulokset on esitetty taulukossa 4 
ja kuvissa 10 ja 11. Alkusyksysta levaymppi on ollut 
elinvoimaisempi eli hiilensitoutuminen on ollut 
syyskuun koekerralla selvasti suurempi kuin lokakuun 
kokeissa. Jarviveden laatu ei eri tutkimuskerroilla 
ole ollut ratkaisevasti erilainen, jateveden laatu 
sen sijaan on vaihdellut jonkin verran. Koepulloissa 
kokeen alussa oli veden pH laimeissa jatevesilai-
mennoksissa pH 7,0- 6,6 ja 5 ja 10% naytteissa 
pH 6,2 - 5,6. 
Jatevesi on stimuloinut tuotantoa pitoisuuksiin 
0,5 - 1 % asti 1 vrk:n inkuboinnissa ja 0,5 % asti 
4 vrk:n inkuboinnissa. Lokakuun lopun jatevesinayt-
teen eri laimennoksien perustuotantokykyarvojen 
va.lilla ei ole ollut suuria eroja. Neljan vuorokau-
den tuotantoarvot ovat noin kaksinkertaisia 1 vrk:n 
arvoihin verrattuna. 
Nelja vuorokautta on kuitenkin mahdollisesti ollut 
liian pitka radiohiilinaytteen inkubointiajaksi, 
silla tassa ajassa ehtinee jo tapahtua hajotusta 
ja aineiden kiertoa, joten neljan vuorokauden si-
toutumisarvot eivat edustane koeajan levatuotantoa. 
10 % jatevesi on selvasti inhiboinut kasvua. Pidem-
pa.an inkuboiduissa naytteissa tuotannon lasku jate-
vedenpitoisuuksien noustessa yli 0,5 % on ollut var-
sin jyrkka. 
Pimeasitoutuminen on ollut varsin voimakasta vake-
vissa jatevesilaimennoksissa. Sitoutuma-arvot ovat 
seka 1 vrk ja 4 vrk inkuboiduissa naytteissa olleet 
melko tasaiset jatevedenpitoisuuteen 2 % asti, mista 
lahtien nousu on ollut jyrkka. Tama osoittaa koe-
pulloissa tapahtuvan vilkasta bakteeritoimintaa 
jatevecen pitoisuuden ollessa suuri. 
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Teulukko 4 
A. AHLSTR~M OSAKEYHTI~N VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
LEV.l\TESTI perustuotantokykymittausten tulokset 1978 
Nsttotuotanto 
mg C/m3 · vrk Koe 22.9. 5.10. 18.1 0. Koe 5.10. 18,10. 
inkubointiaika: 1 vrk 4 vrk 
nayte 
Unnukka 170 63 55 260 130 
011 % jatevetta 91 49 310 120 
0,2 % - " - 190 100 350 
015 % _ .. _ 150 100 53 280 150 
1 ~ _,_ 110 120 46 200 99 
2 % -"- 99 32 31 160 54 
5 % - " - 100 54 130 100 
10 % - " - 64 37 24 27 ..c::.o 
Pimeasitoutuminen 
1 vrk 22.9. 5. 10. 1 8. 10. 4 vrk 5. 10. 18. 10. 
Unnukka 1. 9 1 1 1 5,2 1, 6 315 
0. 1 % jatevetta 2,5 2,6 4,8 3,7 
0,2 "0 - " - 4,3 2,7 4,0 
0,5 % -"- 5,7 5,9 3,5 5,7 7,0 
1 % - " - 4,8 3,2 5,3 6,3 8,0 
2 % -"- 9,4 718 413 1 14 713 
5 ~ - " - 20 20 14 27 
10 % - " - 37 38 12 67 71 
,, 
AAHLSTROM OSAKEYHT VESIENSUOJELUMA KSUTUTKI MUS 
LEVA TEST I 
mg C m3 vrk 
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Nettotuotanto 
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1 vrk 
4 vrk 
300 
200 
100 
18. 10.78 aloitettu koe 
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3.3 K a 1 a t e s t i t 
3.31 Menetelmat 
Akvaariokokeet tehtiin lasisissa kahdeksankulmaisissa 
akvaarioissa, joissa vesitilavuus oli noin 100 1. 
Veden vaihto oli jarjestetty ylaaltaista, jotka tay-
tettiin kerran vuorokaudessa niin, etta virtausnopeus 
oli 300 - 500 1 vuorokaudessa eli viipyma akvaarios-
sa 5-8 tuntia (kuva 15). 
Koeakvaarioita oli kolme, joista yhdessa oli vesiston 
vetta (vertailukoe), toisessa vesiston veteen lisat-
tya jatevetta 0,5 % ja kolmannessa 2 %. Koekaloina 
kaytettiin 2-kesaisia kirjolohia, joiden pituus oli 
noin 18 em ja paino noin 65 g. Kalat saatiin Sorsa-
kosken kalanviljelylaitokselta. Jokaisessa akvaarios-
sa oli 10 kalaa (0,5% akvaariossa 11). Kaloja ruo-
kittiin kuivarehulla kerran vuorokaudessa 21.9. -
13.10. valisena aikana. 
Koe aloitettiin 19.9. ja lopetettiin 16. - 17.10. 
Akvaariovedesta mitattiin paivittain lampotila, pH, 
sru1konjohtavuus ja happipitoisuus. Koevesien laatu 
analysoitiin tarkemmin kolme kertaa koejakson aikana. 
Kalojen kayttaytymista tarkkailtiin paivittain. 
Vesien analyysitulokset on esitetty kuvissa 12 - 14 
seka taulukossa 5. Tuloksiin vaikuttaneina seikkoina 
voidaan mainita mm. seuraavaa: Viikonloppuina havait-
tu pH:n lasku ja johtokyvyn nousu on johtunut siita, 
etta talloin ei akvaariosta ole puhdistettu kalojen 
jatteita. Lampotilan lasku 4.10. lahtien on johtunut 
suurelta osin koehuoneen lampotilan laskemisesta 
soc. Akvaarioihin asennettiin ilmastimet 21.9. 
Kokeen alussa kalat olivat rauhattomia ilmeisesti 
alhaisen happipitoisuuden takia. Kalat saikkyivat 
valoja, joten valot pyrittiin pitamaan sammutettui-
na~ 0,5 % jatevedessa kalat soivat innokkaimmin ja 
puhdasvesiakvaariossa heikoimmin. Muussa kayttaytymi-
sessa ei eri akvaarioiden kalojen valilla havaittu 
eroja. 
Koejakson lopulla kalat pantiin rauhoittumaan yksi-
loittain totutuskammioihin vuorokaudeksi, jonka jal-
keen niista otettiin naytteet fysiologisiin analyy-
seihin ja makutesteihin. 
Unnukasta tehtaiden ylapuolelta ja Haukivedesta teh-
taiden alapuolelta (kuva 16) pyydystettiin 16. - 17. 
10~ sarkia, joista otettiin vuorokauden mittaisen 
totutuskammiossa pidon jalkeen vastaavat fysiologi-
set naytteet kuin akvaariokokeen kaloista. 
Kliinis-kemialliset analyysimenetelmat ovat Oikari 
ym. (1979) mukaiset. 
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A. AHLSTR~M OSAKEYHTI~N VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS Taulukko 5 
KALATESTIT Akvaarioiden veden 1aatu 21.9, 4.10 ja 16.10.1978 
I 
pH j125 a1ka1initeet- happipit KHT kok. p kok, N 
mS/m ti mg 0211 mg 02/1 pg P/1 )lS N /1 I mva1/1 
' 
Altvaario 
i Pvm 21.9 4.10 16.10 21.9 4.10 16., 0 21.9 4.10 16. 10 21.S 4. 1C 16. 10 21. ( 4.10 16. 1C 21.9 4.10 16.10 21.9 4. 10 16. 10 
i Puhdasveai 
I tu1eva 7,1 7,1 7,0 4,8 4,7 5,() o,H 0' 1 ~ o, 18 8,8 10,0 9,3 7,8 10,8 7,9 7 6 7 491 353 511 
I lll.htevll. 6,7 6,7 6,9 5,2 5,6 5,h 0, 1S 0 '2( o, 18 6,2 8,0 8,5 11.: 10,6 8,8 235 249 118 2441 1375 6o6 
0,5 J jll.-
tivesi 
tuleva 6,9 6,9 6,8 5,2 5,0 5,3 o,H o,H 0.16 8,5 9,4 9,1 10, 10,6 11.4 12 12 10 709 297 402 
11l.htevii 6,6 6,6 6,5 5,7 7,0 5, ·r o, 17 0,25 0,16 5,9 7,5 8,1 1 5.' 17,3 , 4. 5 210 1113 99 2084 2102 894 
2 % j ll.te-
veai 
I tuleva 6,6 6,5 6,1 5,6 6,0 6 ,4. o, 14 o, 16 o, 10 8,0 8,9 6,3 8 '~ 31.3 36,2 22 58 35 1051 809 507 
liihteva 6,4 6,3 6,0 6,6 7,2 6,EI o, 12 o, 18 0,09 5,3 7,3 7,0 19, L 21.4 39,8 147 287 166 1279 1590 1282 
I 
L. 
~ -~··· 
-
AAHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
Paivitti:iisten mittauslen keskiarvot akvaarioisso v.197B koejaksolla 
mg0./1 
/' 
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A.AHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJEWMAKSUTUTKIMUS 
Paivitlbbsten miltousten keskiorvot okvoorioisso v.1978 koejoksolla 
KALATESTIT 
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3.32 Fysiologiset testit 
Fysiologisissa analyyseissa tulosten tulkintaa vai-
keuttaa kalojen koon suuri vaihtelu. 
Kalojen veren hapenkuljetuskyky~ kuvaa ennen kaikkea 
veren hemoglobiinipitoisuus (Hb). Hemoglobiinipitoi-
suuden ja hematokriitin (Hkr, punasolujen tilavuus-
osuus veress~) perusteella laskettu solujen keskim~~­
r~inen hemoglobiinipitoisuus (MCHC) osoittaa puna-
solun kokoa ja kuvaa kalan veren kaasu- ja ionitasa-
painossa tapahtuvia muutoksia. T~ss~ saatiin merkit-
sev~ ero vain kahden j~tevesiryhm~n v~lille. Pienin 
vaihtelu tosin oli kontrolliryhm~ss~ mutta syyn~ 
saattavat olla kalojen kokoerot. Hematokriitti ja 
hemoglobiinipitoisuudet ovat normaalina pidett~vall~ 
tasolla (taulukko 6). 
Kalojen hiilihydraattiaineenvaihduntaa kuvaavien 
veren sokerin (glukoosi) ja maitohapon (laktaatti) 
pitoisuuksissa, joita kaytetaan myos kalojen rasi-
tusindikaattoreina, ei ollut eroja eri koeryhmien 
kesken (taulukko 6). 
Kalojen veren plasmasta maaritettiin kokonaisproteii-
nipitoisuus seka seuraavien entsyymien aktiivisuudet: 
glutamaatti-oksaloasetaatti-tranferaasi (GOT), joka 
liittyy aminohappoaineenvaihduntaan ja jonka lisaan-
tynyt aktiivisuus kuvaa kudosvaurioita; laktaatti-
dehygrogenaasi (LHD), joka liittyy maitohapon aineen-
vaihduntaan; koliiniesteraasi (ChE) ja alkaalinen 
fosfataasi (AP) seka aivoista asetylkoliiniesteraasi 
(AChE), jotka kuvaavat mm. erilaisia kudosvaurioita. 
Samoin analysoitiin kalojen maksasta UDP-glukurono-
syylitransferaasi (UDP-GT), joka kuvaa kalojen 
vierasainevaihduntaa (taulukot 7 ja 8). Merkitta-
vimmat erot eri koeryhmien kesken todettiin GOT:n 
ja UDP-GT:n aktiivisuuksissa. 2 %:ssa jatevedessa 
altistettujen kalojen LDH-aktiivisuus oli selvasti 
kohonnut, samoin kuin molempien j~tevesiryhmien 
kalojen ChE-aktiivisuus. Nain ollen jatevesiryhmien 
kaloissa on todettavissa, joskaan ei kovin voimak-
kaina, fysiologisen tasapainotilan muutoksia. 
Vastaavia muutoksia ei ollut todettavissa s~rki­
ryhmien valilla (taulukot 9 ja 10). 
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A. AHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
KALA TEST IT TAULUKKO 6 
Syksylla 1978 A. Ahlstrom Oy:n jatevedessa nelja viikkoa altistuneiden kirjolohien koko ja veriarvoja: veren hematokriitti-
arvo, hemoglobiinipitoisuus, punasolujen keskimaarainen hemoglobiinikyllasteisyys, verensokeri ja veren maitohappopitoisuus. 
Keskiarvo ~ standardipoikkeama ja vaihteluvali; suluissa analysoitujen kalojen maara. Keskiarvoja verrattu t-testilla (Student). 
Vertailuryhmli PL Jl!tevesi, 0,5 " P.L Jlihvel!!i, 2 " PI/III ' I II III 
Pituus (x .:t SD, em) 18,4 .:t 1,5 (10) 18,3 .:t 2,2 (11) 18,7 .:t 1,6 (10) 
Paino (x ~ SD, g) 59,5 ~ 16,7 (1.0) 64,5 ~ 22,9 (11) 66,8 ~ 21,6 (10) 
Hkr 0,32 ~ 0,08 (1.0) NS 0,29 .:t 0,07 (11) NS 0,33 ~ 0,05 (10) NS 
0,17 - 0,43 0,17 - 0,43 0,24 - 0,38 
Hb g/1 73,1 ~ 21,6 (10) NS 62,2 ~ 20,4 <11r NS 71,0 ~ 25,7 (10) NS 
40,6 - 104,3 24,1 - 100,1 52,9 - 100,6 
MCHC g/1 227,6 ~ 33,5 (10) NS 210,4 ~ 32,4 (11) 0,01 240,8 ~ 18,3 (10) NS 
234,4 - 260,8 141,8 - 248,5 217,9- 279,4 
G1ukoosi mmol/1 3,03 ~ 0,75 (10) NS 2,89 ~ 1,12 ( 10) NS 4,83 ~ 3,10 (10) NS 
2,01 
- 4,72 1,61 - 5,32 2,41 - 12,88 
Laktaatti mmo1/1 0,21 ~ 0,06 {10) NS 0,17 ~ 0,08 ( 10) NS 0,20 ~ 0,05 { 10) NS 
0,11 - 0,30 0,07 - 0,26 0,13 - 0,33 
NS ei ti1astol1isesti merkitsevaa eroa 
A. AHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
KALATESTIT TAULUKKO 7 
Syksylla 1978 A. Ahlstrom Oy:n jatevedessa nelja viikkoa altistuneiden kirjolohien vesiarvoja: p1asman entsyymiaktiivisuuksia. 
Esitetty kuten taulukossa 7. 
Vertailuryhma P..t:.... Jatevesi, 0,5 % P..t:.... Jatevesi, 2 % PI/III "-I II III 
ChE mU/ml 76,65 ~ 17,31 (9) NS 93,96 ~ 29,35 {9) NS 77,65 ~ 12,06 (10) NS 
55,22 - 99,76 55,14 - 145,71 56,88 - 96,35 
AP mU/ml 41,00 ~ 9,27 (6) 0,01 28,81 ~ 6,00 (4) NS 35,46 ~ 10,16 {3) NS 
22,16 - 46.54 19,95 - 33,24 24,38 - 44,32 
LDH U/ml 1,52 ~ 0,52 (10) NS 1,51 ~ 0,43 (9) NS 1,88 ~ 0,49 (10) NS 
0,90 - 2,28 0,95 - 2,13 0,13 - 2,76 
GOT mU/m1 108,32 ~ 45,41 (9) NS 116,16 ~ 43.34 (9) 0,01 177,66 ~ 67,46 (8) 0,01 
58,73 - 211,43 58,73 - 176,19 93,97 - 293,65 
Kokonaisproteiini mg/ml 41,35 ~ 5,30 ( 10) N.S 44,58 ~ 8,48 (9) NS 44,18 ~ 7,21 (10) NS 
31,94 - 46,98 35,45 - 58,99 34,49 - 56,26 
TAULUKKO 8 
Syksyl1a 1978 A. Ahlstrom Oy:n jatevedessa nelja viikkoa altistuneiden kirjo1ohien kudosentsyymien (maksa: UDP-glukuronosyyli-
transferaasi, UDP-GT; aivot: asetyy1ikoliiniesteraasi, AGhE aktiivisuuksia. Esitetty kuten tau1ukossa 7. 
Vertai1uryhma p Jatevesi, 0,5 % p Jatevesi, 2 % PI/III 
II III 
UDP-GT uU/mg prot. 222,77 
.:!: 53,93 (8) NS 228,63 ~ 36,30 (9) 0,001 169,41 .:!: 24,79 ( 10) 0,01 
125, 283, 178, -272 179,02 - 208,32 
AChE ! ! 11 341 ! 60, 
210, ,47 
,,, 
A. AHLSTROM OSAKEVHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
KALA TEST IT 
n 
Teulukko I 
SykeyllB 1978 pyydettyjen e~rkien koko ja veriarvojar veren hamatokriit· 
tiervo, hemoglobiinipitoieuus, punesolujen keskim!~r!inen hamoglobiini· 
pi.toislius; veren , sokeri ja mai toheppopi toisuus. Vert a iluryhm5 A. Ah h 
tram Oy:n Varkauden tehtaidan ylapuolelta ja koeryhma alapuolelta. Eel-
tatty kuten taulukossa 7. 
Vertailuryhma P..C:::. 
Pituus em 19,7 .!. 3,5 ( 10) 
Hkr 0,33 .!. 0,04 ( 10) NS 
0,27 - 0,37 
Hb g/1 78,7.! 10,1 ( 1 0) NS 
64,2 - 93,2 
MCHC g/1 243,3 .!. 25,4 ( 1 0) NS 
:189,5 - 268,3 
Glukooei mmol/1 8,26 + 3,05 (10) 0,01 
-
3, 51 - 12,64 
Laktaatti mmol/1 0,43-.!. 0,06 ( 10) NS 
0,04 - 0,27 
A. AHLSTROM OSAKEVHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
KALATESTIT 
Koeryhma 
17,8 + 1, 8 ( 11 ) 
-
0,33 + 0,03 ( 11) 
0,29 - 0,37 
81,4 + 10,6 ( 10) 
67,2 - 96,2 
242,2 .!. 32,2 (10) 
188,2 - 304,5 
12,32.!. 4,90 (10) 
3,78 - 18,89 
0,23 + 0,13 (10) 
0,06 - 0,48 
Taulukko 10 
Syksylla 1978 pyydettyjen sarkien kudosentsyymien (maksa: UOP-GT~ aivot: 
AChE) aktiivieuuksia. Muut tiedot taulukossa 10. Esitetty kuten taulu-
koasa 7. 
UOP-GT uU/mg prot. 
AChE mU/mg prot. 
Vertailuryhma 
26,47 + 8,99 (9) NS 
14,21 - 43,90 
Koeryhma 
22,35. + 6,98 (9) 
11,98 - 33,35 
580,14 + 104,82 (10) NS 590,94 + 88,05 (11) 
425,57 - 718,50 520,18 - 844,26 
.. . 
• 
\'Af.i~AUC:. 
tat;•,pnlt~tll a' 9 .. 
Koesarkien pyynfipaikat 
0 Kalojen sumpufuspaikka 
~ Kalojen pyynfipaikat 1979 
UNNUKKA 
.. 
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3.33 Makutestit Makutesteiss~, jotka tehtiin Valtion teknillisen 
tutkimuskeskuksen elintarvikelaboratoriossa, tutkit-
tiin akvaariokokeissa 2 %:n j~tevedess~ ja vertailu-
akvaariossa olleita kirjolohia sek~ vesist~st~ pyy-
dystettyj~ s~rki~. Pyyntipaikat on esitetty kartassa 
16 .. Haukivedell~ pyyntialue sijai tsee noin 6, 5 km 
p~~ss~ purkuputken suult~: 
Menettelytavat ja tulokset olivat VTT:n lausunnon 
mukaisesti seuraavat: Pakastettu-
jen kalojen annettiin sulaa +40C:ssa, mink~ j~lkeen 
ne puhdistettiin. Osa kustakin naytteesta j~tettiin 
arvosteltavaksi raakana, osa keitettiin maistamista 
varten vesih~yryssa ilman suola- tai muuta lisaysta. 
Arvosteluun osallistui kuusi kalan makuarvosteluun 
harjaantunutta henkil~a, joille ei ilmoitettu, 
mist~ kalat oli pyydetty ja mitka koodatuista nayt-
teista olivat kontrollinaytteit~. Arvostelussa kay-
tettiin arvopistemenetelmaa ja seuraavaa asteikkoa: 
A. Arvostelu raakana 
Ulkonak~ 0 - 2 pistetta 
Haju 0 - 4 " 
B. Arvostelu keitettyna 
Ulkonako 0 - 2 pistetta 
Haju 0 4 II 
Maku 0 - 10 " 
Annetuista pisteista laskettiin keskiarvot. Jos 
mausta oli annettu pisteita viisi tai vahemman, oli 
naytetta pidetty selvasti havaittavan virhemaun 
perusteella ihmisravinnoksi kelpaamattomana. Arvos-
telijoiden tuli perustella antamansa alhaiset pis-
teet ja heidan oli myos mainittava, jos jotakin 
normaalista poikkeavaa ilmenisi naytteissa. 
Taulukossa on arvopisteiden keskiarvot ja arviointi 
ihmisravinnoksi kelpaavuudesta. 
Nayte Raakana Keitettyna Pist. Ei kelpaa-
Ulkon. Haju Ulkon. Haju Maku yht. vaksi ar-
0-4 0-4 0-2 0-10 viointi 
1. Sarki 1,8 2,8 1,7 1,7 2,4 10,4 6/6 
2. Sarki 2,0 3,3 2,0 3,7 7,0 18,0 0/6 
(kontr.) 
3. Kirjolohi 1,9 3,0 1,8 1,8 2,8 11,3 6/6 
(2 % jate-
vesi) 
4. Kirjolohi 1,7 3,5 2,0 3,7 7,4 18,3 0/6 
(kontr.) 
Kaikki arvostelijat pitivat koeryhman sarkia ja kirjo-
lohia ihmisravinnoksi kelpaamattomina selvan jatelie-
men maun vuoksi. Molempia kontrolliryhman kaloja 
pidettiin laadultaan tyydyttavina. Sanalliset arvos-
telut olivat seuraavat: 
1. Sarki 
2. Sarki 
(kontr.) 
3. Kirjolohi 
4. Kirjolohi 
(kontr.) 
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epapuhdas haju raakana, keitettyna selva 
pihkan ja puuteollisuuden jateliemen 
haju seka voimakas jateliemen maku 
tyypillinen sarjen haju ja maku, mudan 
makua 
pihkan hajuinen raakana ja varsinkin 
keitettyna, ruskehtava liha keitettyna, 
hyvin selva jateliemen maku ja haju 
raa'assa kalassa ruodot osittain ir-
ronneet, keitettyna heikohko mudan 
tai rehun haju ja maku, muuten melko 
hyva 
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3.4 p 0 h j a e 1 a i n t e s t i t 
Pohjae1ainkokeisiin kerattiin 5.10. Unnukan pohjasta 
vesisiiroja, joita pantiin 10 kp1 4 1 1asipurkkeihin. 
Purkkeihin vesi tu1i y1ijuoksuna akvaarioista. 
Kokeen 1opussa 17.10. puhdasvesipurkissa o1i ne1ja 
e1avaa ja yksi kuo1lut, 0,5 % jatevedessa ne1ja 
e1avaa ja kaksi kuo11utta seka 2 % jatevedessa ne1ja 
e1avaa ja yksi kuol1ut. Osa siiroista o1i toden-
nakoisesti huuhtoutunut virtaavan veden mukana. 
Siirat o1ivat purkkien pintaosissa, si11a pohjalla 
va11itsi i1meisesti hapen puute, mika johtui pohja1-
1e kertyneen sakan happea ku1uttavasta vaikutuksesta. 
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3.5 T u 1 o s t e n t a r k a s t e 1 u 
\/ 
Eri elioryhmilla suoritetut biotestit osoittivat 
varsin yhtapitavasti tehtaan puhdistamolle tulevan 
jateveden olevan elioille haitallista kun pitoisuu-
det ovat suuremmat kuin 1 %. 
Lampimassa tehtyjen bakteerikokeiden tuloksissa 
ilmeni yhden vuorokauden koejakson aikana selva 
bakteerien kasvu. Jateveden myrkyllisyytta vuoro-
kauden koejakson aikana ei naiden kokeiden perus-
teella ilmene, koska bakteerien lisays suurimmissa 
jatevesipitoisuuksissa nayttaa olevan voimakkaampi 
kuin pienissa konsentraatioissa tai vertailunayt-
teessa. Kokeen jatkaminen neljan tai viiden vuoro-
kauden inkubointiaikaan saakka ilmensi, etta pie-
nimmissa jatevesipitoisuuksissa tai vertailunayt-
teissa bakteerien maara alkoi vaheta. Taman seli-
tyksena todennakoisesti on se, etta bakteerien 
ravinto koeastioissa oli loppunut, mika aiheutti 
niiden kuolemista./Se, etta bakteerien maara lisaan-
tyi pitemmankin~koejakson aikana suurimmissa jate-
vesikonsentraatioissa osoittaa, etta jatevesi sisal-
taa bakteereille kayttokelpoisia ravintoaineita. 
Kaytettyjen laimennosten perusteella voidaan todeta, 
ettei noin 10 %:n jatevesikonsentraatio osoita 
yksiselitteisesti myrkyllisia vaikutuksia baktee-
reihin, vaan tallaisen jatevesilaimennoksen baktee-
reita ravitseva vaikutus on suurempi. Tulos ei 
sulje kokonaan pois sita, etteiko jatevedella olisi 
myos myrkyllista vaikutusta samanaikaisesti. On 
nimittain mahdollista, etta ilman myrkkyvaikutusta 
bakteerien kasvu suurissa jatevesikonsentraatioissa 
olisi ollut kokeissa todettua suurempi. Tata seikkaa 
suoritetun kokeen tulokset eivat kuitenkaan selvita. 
Kyl:massa suoritetun kokeen tulokset eroavat selvasti 
lampimassa tehdyn kokeen tuloksista. Kokeissa kay-
tetty lampotila 4oc on niin matala, etta se nayttaa 
estaneen bakteerien kasvun tehokkaasti. Talloin 
jateveden ravinnevaikutus ei ole paassyt hallitse-
vaksi. Se seikka, etta kylmassa tehdyssa kokeessa 
viiden vuorokauden kuluttua bakteerien maara oli 
vahentynyt voimakkaimmin suurissa jatevesikonsentraa-
tioissa (2 ja 10 %), viittaa jateveden bakteereita 
tappavaan vaikutukseen. Tama vaikutus ei saadun 
koetuloksen mukaan ole kuitenkaan voimakas, mika 
ilmenee koetulosten verrattain suuresta hajonnasta. 
Lev,atesteissa oli selvimmin nahtavissa jateveden 
tuotantoa inhiboiva vaikutus. Suuret pimeasitoutumi-
sen arvot suurissa jatevesipitoisuuksissa tukevat 
jateveden toimimista bakteerien kasvualustana, mika 
todettiin bakteerikokeissa. 
Testitulosten perusteella jatevesilla on purkualueel-
la, missa niiden pitoisuus on noin 1 % kokonaisvir-
taamasta, lievasti levakasvua inhiboiva vaikutus, 
mutta alempana vesistossa, missa jateveden pitoisuus 
on laimentunut, vaikutus on levakasvua lisaava. 
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Kalakokeissa suurempi jatevesipitoisuus huononsi 
kalojen fysiologista tilaa. 2 % jatevesipitoisuu-
dessa olleet kalat olivat myos ulkoisesti muita 
kaloja huonommassa kunnossa (eva- ja ihovauriot). 
Varkaudesta yla- ja alavirtaan tutkittujen sarki-
ryhmien fysiologisessa tilassa ei ollut eroja. 
Makutesteissa todettiin selva ero kontrollikalojen 
ja jatevesiakvaariossa pidettyjen seka tehtaan ala-
puolisen vesialueen kalojen maussa. 
Pohjaelainkokeessa koejarjestely osoittautui epaon-
nistuneeksi, joten tuloksilla ei ole osoittavuutta. 
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4. VUODEN 1979 TUTKIMUKSET 
4.1 T e s t i t b a k t e e r e i 1 1 a 
Testeissa kaytetty bakteerikanta eristettiin Savon 
Se11un jatevedesta ja identifioitiin Esherichia 
co1iksi. Tehtaan puhdistamo11e tulevasta ja sielta 
1ahtevasta jatevedesta tehtiin pitoisuudet 0,2 % , 
0,5 %, 2 % ja 10 % Unnukan veteen, jonka 1aatu o1i 
tutkitui1ta ominaisuuksi1taan hyvin samanlainen kuin 
edel1isen vuoden koejakson aikana. No11akoe tehtiin 
puhtaaseen jarviveteen. Testattavat jatevedet otettiin 
29.10. Koeaikoina o1i yksi, kaksi ja ko1me vuoro-
kautta ja inkubointi1ampoti1oina oli 20°C ja 4oc. 
Tau1ukossa 11 on esitetty bakteerien maarat ja 
muutoskertoimet koejakson aikana. Kuvissa 17 ja 18 
bakteeritiheydet on esitetty graafisesti suhtee11i-
sina arvoina samoin kuin v. 1978 tu1okset. 
Bakteeritiheyksien muutokset koeaikana o1ivat erit-
t~in pienet ja erot eri jatevesi1aimennosten va1i11a 
merkityksettomat. Ainoastaan puhdistamo11e tulevan 
jEiteveden 2 %-1aimennos nayttaa jonkinverran 1isan-
neen bakteerien kasvua kokeen alkupaivina. Ilmeisesti 
sellun valmistuksessa syntyvien jatevesien puuttumi-
nen on o11ut syyna siihen, etta edellisena vuonna 
havaittua bakteerimaarien lisaantymista ei todettu 
eli jatevesilaimennoksissa ei o1lut bakteereille 
soveliasta ravintoa. Myoskaan myrkkyvaikutusta ei 
voitu todeta. 
Taulukko 11 
A. AHLSTROM ,OSAKEYHTrtsN VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
Myrkyllisyystesti kolibakteereilla 29.10. 
- 1.11.1979 
inkubointi 
toe 20 
koevesi tahto- lnkuboi- 1 i says- inkubol- lisays- lisays- inkuboitu lisays- llsays-
jatcvetta tilanne tu6 1 vr~ kerroin tu ;:> vrk kerroin kerroin 3 vrk kerroin kerroin; 10~Q~p~l 10 ~Bo;mlo-1 vrk . 106 581/ 0-2 vrk 1-2 vrk ,1o6J58~~J 0-3 vrk 2-3 vrk J ml 
0 16 17 1,1 24 1,5 1,4 4 0,3 0,2 
lahteva 0,2 34 27 0,8 23 0,7 0,9 9 0,3 0,4 
0;5 23 30 1,3 24 1,0 0,8 11 0,5 0,5' 
2 29 29 1,0 21 0,7 0,7 15 0,5 0,7 
10 19 27 1,4 30 1,6 1 t 1 10 0,5 0,3 
tuleva 0,2 50 20 0,4 26 0,5 1,3 20 0,4 0,8 
0,5 21 20 1,0 35 1,7 1,8 26 1,2 0,7 
2 18 38 2,1 51 2,8 1,3 38 2,1 0,7 
10 27 40 1,5 33 1,2 0,8 40 1,5 1,2 
inkubointi 
t 0 c 4 
0 21 19 0,9 26 1,2 1,4 20 1,0 0,8 
lahteva 0,2 23 19 0,8 17 0,7 0,9 21 0,9 1,2 
0,5 21 29 1,4 26 1,2 0,9 17 0,8 0,7 
2 20 32 1,1 19 0,6 0,6 24 0,8 1,3 
10 26 25 1,0 22 0,8 0,9 21 0,8 1,0 
tuleva 0,2 19 23 1,2 39 2,1 1,7 25 1,3 0,6 
0,5 24 5 0,2 23 1 ,o 4,6 24 1,0 1,0 
2 24 26 1,1 18 ·0,8 0,7 20 0,8 1,1 
10 27 27 1,0 25 0,9 0,9 30 1,1 1,5 
Suhtee tlinen 
fiheys 
2 
2 
1 
VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIHUS Kuva 17 
~~---·-~----·~. puhdistamolle tuteva jotevesi (S 1 syoHo) 
Bakt~ritiheyden muutos koeaikona 29.10.- t 11.1979 
Bok teeri tiheys atu sso 18 - 50 x 106 kp1 / 100 mt 
inkubointi t 4 ·c 
.• 
.. 
~ 
' .. 
' , 
' , ~ I 
\. I \ , 
' , 
..., 
inkubointi t 20 ·c 
0 2 
' 
' 
0,2 
2 
.... 0,5 
"'0,2 
0 
3 
0,5 
,.._____ _ Unnuklta 
·- 0,2•.4 
+----;-.-:-+ ·o.s •.1. 
---· z% 
6-·-1--9 10 % 
Suh!eetllnen 
tiht>ys 
2 
1 
2 
1 
A. AHLS fROM OY N VlSIENSUOJELUMAKSUTlfl KIMUS 
PUHD!STAMOLTA LAH I EVA 
8AKHEI<ll1HEYDEN MUUTOS KOEt,rr.ANA 29.10-1111979 
8AKH£RIT!H£YS AlUSSA 16-34•106 KP1./100HL 
2 
1() 
0 
0.2 
L-...-----+--- ---·-----t-------+----
0 1 2 3 
( S 2 I<IRKAST[J 
---
-+----· 
-o- --0 
vrk 
Kuva 18 
Unnukka 
0,2 .,.,. 
o. s•/. 
2 ./. 
10 "Y. 
4.2 L e v a t e s t i t 
Koejarjestely poikkesi edellisena vuonna toteutetusta 
siten, etta naytevesia inkuboitiin huoneenlammossa 
lampunvalossa ensin 0 - 3 vrk, minka jalkeen lisat-
tiin radiohiili ja suoritettiin 1 vrk inkubointi 
vakiovalossa 20°C lampotilassa. Jatevesien pitoi-
suulk:sinaolivat 0,2 %, 0,5 %, 2 % ja 10 %. 
Perustuotantokykytulokset on esitetty taulukossa 12 
ja kuvissa 19 ja 20. Koeastioissa on pH ollut 
6,9- 7,3 ja alkaliniteetti 0,14 - 0,21 ja 10 %-
naytteissa 0,26 - 0,35 mval/1. Koe aloitettiin 
29.10. 
Vakevin, 10 %-jatevesilaimennos on selvasti inhiboi-
nut levien yhteyttamista samoin tulevan jateveden 
2 %-liuos jonkinverran kokeen alussa. Koejakson 
lopussa on levakasvu lisaantynyt tulevan jateveden 
2 %·-laimennoksessa ja lahtevan jateveden 0, 5 %- ja 
2 %·-laimennoksissa. Vertailunaytteessa, tulevan 
jateveden laimennoksissa 0,2 % ja 0,5 % seka lahte-
van jateveden laimennoksissa 0,2 % on perustuotanto-
kyky kohonnut hieman ensimmaisen vuorokauden inku-
boinnin jalkeen, mutta alentunut kokeen jatkuessa. 
Tulokset ovat hyvin samansuuntaiset kuin edellisen 
vuoden kokeissa eli 10 % jatevesi on levien elin-
toiminnoille vahingollista ja laimeammat pitoisuudet 
jonkinverran lisaavat levien tuotantoa. 
Pimeasitoutuminen on ollut voimakasta vain 10 %:n 
naytteessa 1 vrk inkuboinnin jalkeen. Tama lienee 
myos osoitusta siita, etta jatevedet eivat ole 
sisaltaneet bakteereille kelvollista ravintoa toisin 
kuin edellisen vuoden jatevedet. 
A. AHLSTROM O~AKEYHTION VESIENSUOJEI.UMAKSUTUTKI- LEVATESTIT 
MUS 
Perustuotantokyky mg C/m3 .vrk 
1979 
Unnukka 
Tuleva jatevesi 
A 
29.10 
150 
87 
0,2 % A 97 
B 98 
0,5% A 120 
B 97 
2 % A 54 
B 50 
10 % A 21 
B 20 
Lahteva jatevesi 
0,2 % A 120 
B 120 
0,5% A 93 
B 44 
2 % A 110 
B 58 
10 % A 42 
B 54 
radiohiili-inkubointi 1 vrk 
Unnukka 176 
ka 
118 
98 
109 
52 
21 
120 
69 
84 
48 
30.10 
150 
180 
160 
180 
170 
170 
66 
66 
26 
27 
170 
170 
110 
99 
140 
120 
66 
68 
2 vrk 
360 
ka 
165 
170 
170 
66 
27 
170 
105 
130 
67 
31.10 ka 
110 
69 
150 
160 
130 
150 
140 
110 
53 
27 
120 
130 
130 
82 
170 
160 
62 
53 
3 vrk 
580 
90 
155 
140 
125 
40 
125 
106 
165 
58 
1.11 
93 
130 
200 
150 
170 
140 
140 
110 
20 
21 
100 
120 
170 
170 
190 
170 
69 
52 
4 vrk 
810 
ka 
II 
113 II 
II 
II 
II 
II 
II 
175 II 
II 
II 
II 
155 II 
II 
II 
II 
125 II 
II 
II 
II 
II 
21 II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
110 !I 
II 
II 
II 
II 
170 :: 
II 
II 
II 
II 
180 II 
II 
II 
II 
II 
61 II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
Taulukko 12 
inkubointi valossa 0-3 vrk ~ 
-"- radiohiilen kanssa 1 vrk 
Pimeasitoutuminen 
29.10 ka 
4,6 
2,5 
3,4 
5,6 
5.8 
5,3 
7,3 
8,1 
18 
16 
5,1 
3,7 
4,9 
3,6 
5,6 
2,4 
18 
19 
1 vrk 
5,6 
3,5 
4,5 
5,6 
7,7 
17 
4,4 
4,3 
4,0 
19 
30.10 
3,6 
4,3 
7,1 
6,4 
6,8 
6,5 
4.2 
4,9 
5 
5,6 
4,2 
7,5 
3,6 
4,1 
10 
9,1 
9,1 
8,4 
2 vrk 
9,0 
ka 
4,0 
6,8 
6,7 
4,6 
5,3 
5,9 
3,9 
9,6 
8,8 
31.10 
3,3 
26 
3,5 
3,7 
3,7 
4,6 
4,1 
3,9 
4,4 
6,0 
3,0 
4,0 
3,1 
2,8 
6,4 
5,8 
12 
10 
3 vrk 
9,3 
ka 
3,6 
4,2 
4,0 
5,2 
3,5 
3,0 
6,1 
11 
1.11 
2,2 
2,0 
4,6 
2,0 
4,0 
4,2 
6,6 
6,4 
4,9 
7,7 
3,5 
3,0 
3,3 
3,4 
2,4 
7,0 
9,6 
7,6 
4 vrk 
16 
ka 
2,1 
3,3 
4,1 
6,5 
6,3 
3,3 
3,3 
4,7 
8,6 
A.AH LSTROM OSAKEYH TION VESIENSUOJELUMA KSUTU TKIMUS 
lEVATESTIT 
tngc/m.a/vrk 
kHklo.rvol T u l e v a j v 
0 (),2 o,5 2 tO 
0 Q.1 0.5 '0 
• 0+1 vrk 
o 1+1 vrk 
x 2+1 vrk 
c 3+1 vrk 
Lah tev.a jv. 
20 
10 
20 
tO 
. I 
AAHLSTROM OSAKEYHTION VESlENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
LEVATESTIT 
Pi measltoutu min en 
mgC /rrr vrk Tulevo jv 
20 
10 
0 0.2 0,5 2 10 
• 0+1 vrk 
o 1 + 1 vrk 
x 2 + 1 vrk 
o 3 + 1 vrk 
'1. JATEVETTA 
.• I 
20 
10 
Tulevo jv. 
Lahteva jv, 
Kuva 19 
• 0 °/o jtitevetta 
0 0,2 )( 0,5 
0 2 
• 10 
lnkub. vrk 
Uihte va jv. 
Kuva 20 
• I 
0 0,2 0,5 2 10 'le JATEVETTA 
4.3 K a 1 a t e s t i t 
4.31 Menetelmat 
Kalatesteissa koevesina olivat Unnukan vesi seka 
puhdistamolle tuleva ja slelta lahteva jatevesi 
laimennoksina 0,5 % ja 2 %. Koeaika oli 20 vrk. 
Kokeissa kaytettiin 2-kesaisia kirjolohia, joiden 
keskipituus oli noin 25 em ja keskipaino noin 180 g. 
Kalat saatiin Savon Taimen Oy:n kalanviljelyslaitok-
selta. Kalat olivat selvasti kookkaampia kuin edel-
lisen vuoden kokeissa, vaikka ne olivat saman ikaisia. 
Syyna on eri laitoksilla kaytetty erilainen ruokinta, 
silla laitokset kasvattavat kaloja eri tarkoituksiin, 
Sorsakosken laitos istukkaiksi, Savon Taimenen laitos 
ruokakaloiksi. Kokeen aikana kussakin akvaariossa 
oli kahdeksan kalaa. 
Analyysitulokset koevesien laadusta akvaarioissa ja 
jatevesissa on esitetty taulukossa 13 ja kuvissa 
21 - 23. Koevesien pH oli varsin tasainen koejakson 
aika.na, 6,4 - 6,7. Johtokyky vaihteli 4,5 - 6,5 mS/m 
valilla. Akvaariovesien happipitoisuus vaihteli 
34 - 80 % kyllastystilasta ja oli keskimaarin 
50 - 70 %. Osa happipitoisuuden vaihteluista kokeen 
alussa johtui ilmastimien saat~vaikeuksista ja eri 
vakevyisten koevesien erilaisesta happea kuluttavas-
ta vaikutuksesta. Puhdistamolle tulevan jateveden 
2 %-laimennos oli selvasti sameampaa kuin muut koe-
vedet. 
Kaloja ruokittiin kerran vuorokaudessa 25.10. -
10.11. valisena aikana. Puhdasvesiakvaariossa ja 0,5 % 
laimennoksissa (akvaariot I, II ja IV) kalat s~ivat 
koko koejakson ajan suunnilleen yhta paljon. 2 %-
lahtevan jateveden liuoksessa kalat s~ivat huomatta-
vasti vahemman ja lakkasivat sy~masta 3.11. Puhdista-
molle tulevan jateveden 2 %-laimennoksessa kalat 
s~ivat viela edellista heikommin ja lakkasivat sy~­
masta 5. 11. 
My~s kalojen kayttaytyminen 2 %-laimennosten akvaa-
rioissa (III ja V) oli erilaista kuin muissa akvaa-
rioissa. Kalat eivat reagoineet selvasti ulkoisiin 
arsykkeisiin, liikkuivat vahemman, mutta olivat 
aggressiivisempia toisilleen kuin muissa akvaariois-
sa. Kokeiden aikana kuoli kolme kalaa, puhdasvesi-
akvaariosta ja 0,5 % tulevan jateveden akvaariosta 
hyppasi kummastakin kala pais (8. ja 9.11.) seka 
2 %--tulevan jateveden akvaariosta l~ytyi 13 .11. 
kala kuolleena. 
A. AHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
KALATESTIT Akvaarioiden veden laatu 30.10. ja 12.11.1979 
pH Yl, 25• .mS/m alka1. 
30.10 12.11 30.10 12.11 30.10 
Unnukka 
tu1eva 6,9 7,1 4,9 4,9 0,15 
Hihteva 6,6 6,7 6,3 5,3 0,22 
Tuleva jatevesi 0,5 % 
tuleva 6,8 7,0 5,1 5,0 0,18 
1ahteva 6,4 6,6 5,8 5,2 0,21 
Tuleva jatev. 2 % 
tulova 6,6 6,6 5,0 5,5 0,17 
1 Uhlt!Vli 6,2 6,5 5,2 5,9 0,21 
Li.ihteva jiitov. 0,5 % 
tuleva 6,8 6,8 4,9 5,0 0,16 
Hi.hteva 6,5 6,6 5,8 5,3 0,21 
Lahteva jatev. 2 % 
tuleva 6,8 6,8 5,4 5,3 0,21 
lahteva 6,5 6,7 5,8 5,5 0,23 
Jatevesi 
tu1eva 8,8 5,0 29,8 42,3 
lahteva 6,8 6.5 33,8 33,5 
Unnukka 7,3 4,9 0,15 
mval/C happi, 
1
mg/l 
12.11 30.10 12.11 
0,17 10,4 11,1 
0,19 6,6 7,8 
0,15 10,3 10,3 
0,17 5,4 7,3 
0,19 10,1 7,8 
0,20 6,5 7,2 
0,17 10,4 10,8 
0,18 6,1 7,2 
0,19 9,9 9,7 
0,20 6,8 7,1 
11,3 
Tau1ukko 13 
KHT, mgo2/l kok.P, 1ug/1 kok.N 1ug/1 Cl mg/1 
, 
30.10 12.11 30.10 12 .'11 30.10 12.11 30.1'0 12 
6,7 7,4 7 12 487 438 2,5 2 
11,6 8,7 752 55 2279 778 2,9 2 
10,5 12,7 2R 28 444 701 2,6 2 
13,8 11,7 329 44 1848 1026 2,6 2 
18,0 20,8 38 37 568 481 2,6 2, 
31,0 13,2 458 74 4573 1367 2,7 2 
7,4 10,0 10 12 522 474 2,5 2 
10,1 9,5 264 85 1382 1048 2,6 2 
13,0 11,9 20 19 503 527 2,7 2 
14,9 12,7 314 48 1678 960 2,6 2 
939 1159 981 148 1035 6329 
284 335 869 113 3587 3602 
7,3 8 469 
70 
60 
pH 
a.o 
50 
A. AHLSTROM QY:N VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
Kala -i.Q__QQ!lja4~ .. Hiintestit 
VEDEN 02 -PITOISIJUS AKVAARIOISSA 18.10. ·14.11. 1979 
PAIVITTAISTEN MITTAUSTEN KESKIARVOT KVLLASTYSPROSENTTEINA 
•• , .... , t,,.< 
Kuva 21 
18.10. 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30. 31- 1.31. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 pvm. 
20 
A.AHLSTROM OY:N VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
VEDEN JOHTOKYKY (mS/m) JA pH AKVAARIO!SSA 18.1Q-1l11. 1979 
(PAIVITTAISET MlrfAUKSET) 
22 23 24 2' 27 28 29 1.1t 2 3 5 6 
-·- ·• Unnukan vesi 
•--• 0,5 •;. lohtevQ 
•-- -• 2 •;, lahtevtl 
•---• 0,5 '1. tuleva 
- 2 •;, tuleva 
7 9 
Kuva 22 
,, 
22 
19 
10 
l/vrk 
350 
l 
A AHLSTROM QY: N VESIENSUOJELUfvtA.KSUTUTKI MUS 
Kala- ja pohjoelalntestlt 
YEDEN LAMPOTILA (tiC l A KVAARIOISSA 18 .10, - 14,11, 1979 
PAIVITTAIS-TEN HITIAUSTEN KESKIARVOT 
A. AHLSTROM OY: N VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
Kala-ja pohjaeltiintestit 
YEDEN VIRTAUSNOPEUS AKVAARIOISSA (llvrk) 
Kuva 
K- ·-lit Unnukan vesi I 
·--11 0,5 1% tahtevo n 
·-- .... 2% lahteva m 
... ___ 0,5% tuleva rl 
o- 2% tuleva V 
Kuva 24 
•-·-. Unnukan vtsf 
-· 0,5% li.ihteva 
o---• 2% ti.ihtevii 
•-- -• 0,5% tuleva 
o---o• 2% tuleva 
2110 24 25 26 27 28 29 30 31 1.11. 2 3 4 S 6 7 8 9 ,0 ,, 12 13 14 pvm 
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4.32 Fysiologiset testit 
Kirjolohien naytteenotto- ja analyysimenetelmat 
olivat samat kuin vuonna 1978. Kliinis-kemiallisten 
analyysien tulokset ovat taulukossa 14. 
Kalojen kunto- (Hkr, Hb ja MCHC) ja aineenvaihdunta-
parametreissa (verensokeri) ei ollut havaittavissa 
ryhmien valisia eroja. Tulokseen saattaa vaikuttaa 
se~ etta kaloissa oli havaittavissa ulkoisiakin 
merkkeja aikaisemmasta koeakvaarioissa vallinneesta 
hapen puutteesta (vrt. kuva 21). 
Kudosvaurioita osoittavien entsyymien: plasman al-
kaalisen fosfataasin (AP) ja koliiniesteraasin (ChE) 
seka valkean lihaskudoksen asetylkoliini-esteraasin 
(AChE) aktiivisuuden muutokset vahvistavat vuonna 
1978 saatua kuvaa jatevesien fysiologisista vaiku-
tuksista kaloihin. Tuloksista voidaan todeta kaksi 
toisistaan poikkeavaa ryhmaa, toisaalta kontrolli-
ryhma ja molemmat 0,5 % jatevedessa olleet kalat 
seka toisaalta 2 % jatevedessa olleet kalat. Mitaan 
arvioita tulevan ja lahtevan jateveden vaikutusten 
eroista ei taman perusteella voida tehda. 
Detoksifikaatioentsyymit B-glukuronidaasi (BG) ja 
UDP-glukuronosyylitransferaasi (UDP-GT) maaritettiin 
seka kalojen maksasta etta ~unuaisesta. Naissa tu-
loksissa ei voitu todeta merkitsevasti kontrollista 
poikkeavia arvoja (Student's t-testi). Varianssin 
(F-arvo) testaaminen ei muuta koeryhmien tulosta 
ainakaan kontrolliryhman suhteen, silla kontrolli-
ryhman keskiarvojen standardipoikkeama ei ollut 
yhdenkaan parametrin kohdalla pienin. 
Ulkoisia muutoksia kaloista todettiin jo mainittu-
jen hapenpuutteesta johtuneiden kidusvaurioiden 
lis:aksi ainoastaan kaloista, jotka oli al tistettu 
2 % tulevassa jatevedessa. Niiden kaikkien plasma 
oli varjaytynyt vaaleamman tai voimakkaamman keltai-
seksi; ilmio, jota ei puunjalostusteollisuuden 
jatevesialtistuksissa ole aikaisemmin todettu. 
A. AHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJELUMAKSUTUTKIMUS 
Tau1ukko 14. K1iinis-kemia11iset ana1yysit kirjo1ohista 1979 TAULUKKO 14 
I Kontro11i II Tu1eva 0,5% III Tu1eva 2% IV U:ihtev~ 0, 5% V U:ihtev~ 2% t-testi 
p(0.1 0 
x:!: SD (n) 0.05 ~ 0.01 n 
pituus em 25,9 :!: 1 .. 5 (7) 26,7 :!: 1,6 (7) 25,6 :!: 2,0 (7) 24,6 :!: 1,4 (8) 24,3 :!: 1,1 (8) 0.001 ~ 
paine g 197,1 ± 40,6 (7) 221,4 ± 56,6 (7) 178,6 ± 43,9 (7) 167,5 ± 34,6 (8) 165,0 .± 17,7 (8) I-II I-III I-IV I-V 
X± SE (n) 
Hkr 26,9 ± 1,5 (7) 31,6 .± 1,6 (7) 28,5 ± 1,5 (7) 29,5 ± 1,7 (8) 26,9 .± 2,4 (8) 0 
Hb g/1 61,1 ± 3,6 (7) 70,4 .±. 3,4 (7) 63,4 .± 5,3 (7) 66,6 :t: 2,9 (8) 62,9 ...± 5,9 (8) 0 
MCHC g/1 228 .± 10 (10) 224 ± 6 (7) 221 ± 6 (7) 227 ± 4 (8) 235 ! 10 (8) 
Sokeri 3,02 .± 0,44 (6) 3,37 .± 0,66 (5) 2,36 .±. 0,16 (7) 2,66 t 0,37 (7) 2,26 ± 0,16 (6) 
AP mU/ml 29,3 ± 3,7 (6) 28,1 .± 4,3 J..§l 0 16,6, ± 3,5 (7) 30,0 ± 2,9 mxx·16,6,± 2,8 (6) ~ 
gormU/ml 346 ± 43 (6) 316 ± 39 (6) 352 ± 24 (7) 343 .± 40 (8) 397 .± 68 (6) 
ChE mU/ml 34,1 ± 1,9 (5) 42,3 ± 3,7 (5) 36,1 ± 2,2 (G) 41,1 .±. 3,3 J..§l_x 32,91 ± 1,5 (6) 0 
AChE ( v .1ihas) 
nmo1/mg prot/min 220 ± 24 (7) 83 ± 9 \ (7) 101 ± 10 (7) 156,.± 18 ~0~±4 (8) ~ 0 0 
00 (maksa) 
nmo1/rrg prot. 1,32 .± 0,18 (7) 1,34 .±. 0,12 (7) 1,31 ± 0,12 (7) 1,28 ± 0,14 (8) 1,15 ± 0,11 (8; 
BG ( rrunuainen) 
nmo1/mg prot . 1,21 ± 0,25 (7) 1,41 ± 0,16 (7) 1,58 ± 0,22 (7) 1,01 .± 0,11 (8) 0,97 ± 0,11 (8) 
UDP-GT (rraksa) 
pmo1/mg prot/min 199 .±. 24 (6) 229 ± 19 (7) 186 .± 18 (7) 226 .± 13 (7) 206 ± 18 (8) 
UDP-GT (rrunuainen) 
poo1/mg prot/min 71,8 .±. 24,5 (6) 63,8 ± 24,2 (6) 24,8 .± 5,6 (5) 55,8 .± 18,2 (6) 73,2 ± 24,2 (7) 
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4.33 Hartsihappojen pitoisuudet 
4.34 Makutestit 
Hartsihapot ovat merkittava yhdisteryhma puunjalostus-
teollisuuden jatevesissa. Hartsihappopitoisuuksien 
maaritys kuuluu useiden laitosten jatevesitarkkailuun 
ja vesihallitus on tehnyt naiden aineiden esiintymi-
sesta seka teollisuudenalakohtaisia kokonaisselvityk-
sia etta laitoskohtaisia selvityksia. 
Tassa tutkimuksessa maaritettiin hartsihapot kalojen 
plasmasta seka sappinesteesta Abo Akademin puukemian 
ja teknologian laitoksella Holmbomin (1977) mukaan. 
Lisaksi kalojen altistuksen lopussa maaritettiin 
puhdistukseen tulevan ja sielta lahtevan jateveden 
hartsihappopitoisuudet vesihallituksessa (Erkomaa & 
Makinen 1975). 
Kokeen lopussa tulevan jateveden kokonaishartsi-
happopitoisuus oli 7,52 mg/1 ja lahtevassa jateve-
dessa 20,40 mg/1 eli lahtevassa lahes kolminkertai-
nen pitoisuus. Kalojen plasmassa vastaavat maarat 
olivat 1,01 ja 1,11 mg/g kuivapainoa kohti eli 
lahes yhtasuuret, mutta sappinesteessa 2,44 ja 3,86 
mg/g kuivapainoa kohti eli lahtevassa jatevedessa 
olleissa kaloissa yli puolitoistakertaiset tulevassa 
jatevedessa olleisiin kaloihin verrattuna. Kontrolli-
kalojen plasman pitoisuudet olivat 0,1 - 0,36 ja 
sappinesteen 0,11 mg/g kuivapainoa kohti. Koska 
sappinesteen pitoisuudet kuvaavat parhaiten vierai-
den aineiden poistumisen tasoa maksasta, elion 
tarkeimmasta detoksifikaatiokeskuksesta on kuvassa 
25 esitetty eri hartsihappotyyppien, pimaari- ja 
abietiinityyppisten hartsihappojen pitoisuudet 
sappinesteessa ja jatevesissa. Tallaisen erittelyn 
perusteella voidaan sappinesteen todeta kuvaavan 
varsin selvasti jatevesien aiheuttamaa hartsihappojen 
keraantymista elioihin. 
Val1:ion teknillisen tutkimuskeskuksen elintarvike-
laboratorioon toimitettiin makutesteihin tehtaan 
ylapuolelta Unnukasta pyydystetyt kolme haukea ja 
yksi sarki ja alapuolelta Haukivedelta kuusi haukea 
ja yksi sarki. Pyyntialueet olivat samat kuin v. 1978 
ja ne on esitetty kartassa 16. Akvaariossa pidettyja 
kirjolohia ei lahetetty makutesteihin. Naytteet 
arvosteltiin samoin kuin edellisenakin vuonna. Taulu-
kossa on esitetty annettujen pisteiden keskiarvot ja 
arviointi ihmisravinnoksi kelpaavuudesta. 
mg/kg 
kuivop, 
3000 
2500 
2000 
1500 
1000 
500 
A.AHLSTROM OSAKEYHTION VESIENSUOJELUHAK?UTU~~I_~.~S 
- Kalatestit v. 1979. 
K 
150 
100 
50 
KALOJEN SAPPINESTEEN JA JATEVESIEN PIHAARI ·(P), ABIETJINI - (A) 
1 
JA I<OKONAIS • (S) HARTSIHAPPOPITOISUUDET PUHOISTUKSEEH 
TULEVASSA •(T) _JA PUHDISTUKSESTA LAHTEVASSA (L) JATEVEDESSA 
PAS 
N 
~ 
M 
N 
Kontrolli O,So/o T 2°/o T Vesi T O,SY.l 2 °/0 ~ Vesi L 
Vesi 
mg/L 
20 
10 
Kuva 25 44 
........ _ ·--__ . _________ .. _ 
Nnytc f'yJnt.ipd.ivr.i !:oak ana Kd tettyna Pist. Ei kelp""~:;.vak-
Ulkon. !ieju Ulkon. Haju Mnku yht. si Bl';;J.ointi 
llauk!_ 
1 .• Haukivesi, 16.10.79 500 3 1, 7 3,4 1,7 3,3 ~.a 15,9 1/6 
Sli tinselkti 
2. 
-··-
16.10.79 700 g 1,6 3,4 1,5 2,4 5,0 13,9 4/6 
3. 
-··-
15.6.79 1100 g 1,7 3,5 1,8 2,8 5,1 14,9 4/6 
4. 
_ .._ 
16.10.79 550 fl 1,7 3,3 1,6 2,5 5,1 14,2 4/6 
5. _,,_ 16.10.79 4SO g 1 '7 3,3 1,6 2,5 4,9 14,0 6/6 
6. 
-"- 15.5.79 Ll50 g 1,6 2,9 1,6 2,0 3,7 11,8 6/6 
7. Unnukka, 25.9.79 750 g 1 '7 3,4 1,8 3,5 6,4 16,8 0/6 
Kinkamonselka 
8. _,,_ 15.5.79 700 g 1,7 3,4 1,5 3,4 7,0 17,0 0/6 
9. 
-"- 24.9.79 250 g 1,8 3,5 1,7 3,5 7,1 17,6 0/6 
Sarki 
1. Haukivesi, 15.5.79 2 kp] 1,5 2,8 1,5 1,9 3,0 10,7 6/6 
Sii tinselka 
2. Unnukka, 15.5.79 2 kpl 1,7 3,5 1,6 3,1 6,8 16,7 0/6 
K:inkamonseJka 
Sanalliset arvostelut olivat seuraavat: 
Hauki 
----
1. Lieva puunjalostusteollisuuden jateliemen maku 
2. Keitettyna tumma; selva jateliemen haju ja maku, 
outo kalkkia muistuttava maku, pihkan maku 
3. Selva jateliemen haju ja maku, pihkan makua 
4. Selva jateliemen haju ja maku, karvas pihkamainen 
maku 
5. Selva jateliemen haju ja maku, auto kalkin maku, 
paha pihkamainen sivumaku 
6. Voimakas jateliemen ja pihkan haju ja maku, taysin 
saastunut kala 
7. Lieva mudan maku, muuten melko hyva 
8. Keitettyna tumma liha, ei selvaa sivumakua eika 
hajua 
9. Ei virhehajua eika -makua, hieman mauton kala 
Sarki 
1. Oudon var1nen liha, voimakas jateliemen maku ja 
haju, taysin saastunut kala 
2. Mudan makua, muuten hyva 
Laboratorian kasityksen mukaan on jateveden saastut-
tamia kaloja, mikali niissa esiintyy vierasta hajua tai 
makua, pidettava elintarvikeasetuksen 9 §:n vastai-
sina ja niin allen ihmisravinnoksi kelpaamattomina 
ja sopimattomina. 
4.4 P o h j a e 1 a i n t e s t i t 
Pohjae1ainkokeet tehtiin kayttaen koe-e1aimina vesi-
siiroja, jotka o1i keratty Unnukasta. Koeastioina 
o1i ede11isesta vuodesta poiketen akryy1imuovista 
rakennetut 1okerikot, joissa irroitettava11a va1i-
seina11a o1i erotettu ko1me osastoa. Vesiti1avuus 
o1i noin 3,8 1 ja vesiti1an korkeus noin 5 em. Vesi 
tu1i 1okerikkoihin akvaarioista ja viipyma 1okerikois-
sa o1i noin 10 - 18 min. Kussakin 1okerikossa o1i 
17 vesisiiraa. Seuraavassa tau1ukossa on esitetty 
vesisiirojen maarat kussakin 1okerikossa viikoittain 
suoritetun 1askemisen tu1oksena. 
1 II III IV V 
pvm. llnDukc.n vesi 0,5 % ltiht.jv ~% laht. jv. p 5% tuleva jv. 2 % tuleva jv. 
l'diroja :=;ilroja 
,:elo::;- kuol- Y.c.- elos- kuol- ka- ::J.cs- kuol- ka- eln::;- kuol- ka- elos- kuol- ita-
sa lut a::m- sa lut don- sa lut dor1 sa lut don- sa lut do;:-
nut nut nut nut nut 
-------------------- ~--------+----
2G.}O. 19 n 17 17 17 
2.1). J7 1 
9.11. 16 
14 .11. ] 6 
1 
1 
14 
14 
13 
3 15 
12 
1 12 
2 
3 
5 
15 
12 
12 
3 
3 
2 
2 
111 
12 
11 
Merkittavia eroja vesis11rojen selviytymisessa ei 
3 
3 
eri 1okerikkojen vali1la ol1ut. Koetta vaikeutti se, 
etta elaimet pystyivat kiipeamaan seinamien yli. 
Lisaksi puhdistuksesta huolimatta lokerikkoihin 
kertyi orgaanista ainetta, joka tukki veden virtausta 
ja vaikeutti siirojen 1iikkumista. 
2 
3 
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4.5 T u 1 o s t e n t a r k a s t e 1 u 
4.51 Vuoden 1979 tulokset 
Vuoden 1979 bakteeritesteissa ei selvasti voitu todeta 
myrkyllisia vaikutuksia, mutta jateveden bakteereille 
kelvollisten ravintoaineiden vahaisyys on havaitta-
vissa. 
Levatesteissa tulevan jateveden vakevin laimennos 
10 % on selvasti inhiboinut levien tuotantoa, lahte-
van jateveden vakevin laimennos ei yhta jyrkasti. 
Muissa jatevesipitoisuuksissa ei ole havaittavissa 
selvaa inhibointia eika stimulointia eika eroja 
tulevan ja lahtevan jateveden valilla. 
Kalatesteissa todettiin jatevesien vaikutuksia 2 % 
jatevesilaimennosten akvaarioissa. Eroja tulevan ja 
lahtevan jateveden vaikutusten valilla hav'ai ttiin · 
vain hartsihappojen osalta. 
Kokeiden perusteella ei jatevedella nayta Sllna 
pitoisuudessa, missa se vesistBssa esiintyy, olevan 
myrkyllisia vaikutuksia tutkittuihin elioihin. Ka-
loihin se kuitenkin aiheuttaa makuvirheita. 
4.52 Yhteenveto v. 1978 ja 1979 tuloksista seka muista 
vastaavista Suomessa tehdyista tutkimuksista 
Bakteeri- ja levatestit antoivat molempina tutkimus-
vuosina hyvin samansuuntaiset tulokset. Bakteereille 
kelvollisen ravinnon puuttuminen v. 1979 oli selvin 
ero .. Jateveden puhdistamon vaikutusta jatevesien 
laatuun ei koejakson 1979 aikana voitu todeta, koska 
puhdistuslaitos oli kaynnistetty vasta koejakson 
alussa ja puhdistusprosessi ei viela ollut kaynnis-
tynyt. 
Suomessa on leva- ja bakteeritesteja kaytetty aiemmin 
rnm. Etela-Saimaalla, Kaskisten ja Mantan vesialueilla 
sek~i Aanekoskella ja Jamsassa (Jyvaskylan yliopisto, 
vesihallitus). 
Vuosien 1978 ja 1979 kalafysiologiset tutkimukset 
ovat osa laajempaa tutkimuskokonaisuutta, jonka 
tarkoituksena on selvittaa selluloosa- ja paperi-
teollisuuden jatevesien fysiologisia vaikutuksia 
sek~i kehi ttaa luotettavia myrkyllisyyden maari tys-
menetelmia kaytannon vesiensuojelun tarpeisiin. 
Tutkimukset perustuvat suurelta osin Helsingin yli-
opistossa tehtyyn perustutkimukseen. 
Kalafysiologisten menetelmien kehittaminen aloitet-
tiin vesihallituksessa vuonna 1976. Puunjalostusteol-
lisuutta koskevia tutkimuksia on tehty seuraavasti. 
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Vuonna 1977 tutkittiin 1 maalla jatevesien 
fysiologisia vaikutuksia itse vesist~ssa siella sum-
putetuista kaloista seka vesist~sta pyydetyista 
kaloista. Vuonna 1979 tutkittiin Oy W. Schaumanin 
tehtailla Pietarsaaressa valkaisu- ja kuorimojate-
vesien biologista puhdistusta pilot-plant mittakaa-
vassa. Laitoksen vaikutuksia jatevesien myrkylli-
syyteen tutkittiin mm. kalafysiologisin menetelmin 
sek~i maarittamalla kalaan, lahinna sen vereen ja 
sappeen keraantyvia haitallisia aineita kuten 
hartsihappoja ja kloorautuneita fenoliyhdisteita. 
Vesihallituksen yhteisty~laitokset naissa tutkimuk-
sissa ovat tehneet vastaavia tutkimuksia mm. 
Etela-Saimaalla, Kaskisissa, Aanekosken alapuolella 
seka Pietarsaaressa. Tutkimuksia, joissa naiden 
Varkauden tutkimusten tavoin pyrittaisiin selvitta-
maful kaytann~n mittakaavaisen puhdistustoiminnan 
vaikutuksia jatevesien myrkyllisyyteen ei maassamme 
ole aikaisemmin tehty. 
Vuosien 1978 ja 1979 kalafysiologiset tutkimukset 
antoivat samansuuntaisia tuloksia. Erityisen selvasti 
jatevesien vaikutus voitiin todeta kudosvaurioita 
ja detoksifikaatioita osoittavissa entsyymeissa. 
Vastaavanlaisia tuloksia on saatu Etela-Saimaan ja 
Pietarsaaren tutkimuksissa, joten jatevesien vaiku-
tuksia parhaiten kuvaavien parametrien joukko alkaa 
hahmottua. 
Vuoden 1979 tutkimuksissa todettiin jatevedessa 
altistettujen kalojen sapen hartsipitoisuuden kuvaa-
van varsin hyvin jatevesien hartsihappopitoisuuksia. 
Pietarsaaressa vuoden 1979 tutkimuksessa todettiin 
kalan plasman ja sapen kokonaishartsihappopitoisuuk-
sien perusteella naiden aineiden osalta 50 %:n 
reduktio biologisessa puhdistuksessa. Kemiallisesti 
jatevesia analysoimalla todettu reduktio oli noin 
75 %. 
4.53 Tutkimuksen jatko 
Tutkimuksia jatketaan syksylla 1980, jolloin 
uusi sulfaattiselluloosatehdas on jo toiminnassa. 
Testeissa voidaan paapaino asettaa puhdistamon vai-
kutusten selvittamiseen jateveden myrkyllisyyteen, 
kun puhdistamon toiminta on vakiintunut. 
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